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Abstract ofDE3812705 

Clay or clay-containing compositions are prepared for the uptake of pollutants for disposal by drawing 
capillary water and adhesion water from the clay aged with water or the clay-containing composition 
and thereby activating the surface of the clay particles for the uptake of finely divided pollutants. Seals 
and linings of landfills are produced using activated clay prepared in this way. 
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(3) Verfahren zur Behandlung bzw. Aufbereitung von Ton oder tonigen Massen, Verfahren zum Entsorgen von 
Schadstoffen mittelsTon oder tonigen Massen, und Deponieabdichtung bzw. -auskleidung mittelsTon oder 
tonigen Massen 

Ton oder tonige Massen werden fur die Aufnahme von zu 
entsorgenden Schadstoffen dadurch aufbereitet, daS aus 
dem mit Wasser gemaugten Ton oder der tonigen Masse 
Kapiilarwasserund Adhasionswasserentzogen und dadurch 
die Oberflache der Tonteilchen fur die Aufnahme von fein 
verteilten Schadstoffen aktiviert wird. Mit in dieser Weise 
aufbereitetem Aktivton werden Deponieabdichtungen bzw. 
Deponieauskieidungen hergestellt. 



< 

in 



CM 

CO 
CO 

UJ 

Q 



BUNOESDRUCKEREI 09.89 908 843/350 4/60 



OS 38 12 705 

1 2 

Beschreibung Diagenese von Aktiv-Schadstoff-Gemengen und deren 

Endlagerung erlautert 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Behandeln Mit dem KapiUarwasser mQssen die im Ton enthalte- 

bzw Aufbereiten von Ton oder tonigen Massen fflr die nen Sake und anderen laslichen Verunreinigungen ent- 

Aufnahme von zu entsorgenden Schadstoffen, ein Ver- 5 fernt werden, da diese andernfalls einen Teil der zu akti- 

fahren zum Entsorgen von Schadstoffen mittels aufbe- vierenden Oberflache beanspruchen wflrden Eine Aus- 

reitetem Ton oder tonigen Massen sowie eine Deponie- trocknung des Tones ware bereits aus diesem Grunde 

abdichtung bzw. -auskleidung mit Hilfe von nach den ungeeignet In Filterpressen kSnnen bis zu 95% des Ka- 

vorgenannten Verfahren hergesteUtem Ton oder ton- pillarwassers entf ernt werden. Die restkchen ca. 5% Ka- 

igen Massen. to piliarwasser sowie das Adhasionswasser verbleiben im 

Tone oder tonige Massen sindSammelbezeichnungen Tonmaterial. 

fflr wasserhaltige Aluminiumsilikate mit Schichtgitter- Abhangig von dem mineralogischen Aufbau des Ton- 

aufbau, die durch Verwitterung beispielsweise von Feld- es kann bei Temperaturen von 100° -200 C dasrestli- 

spat und Glimmer entstanden sind. Die KorngroBe der che (ca. 5%) KapiUarwasser und ein Ted des Adhisions- 

Tonteilchen ist kleiner als 0,002 mm; entsprechend be- 15 wassers entfernt werden. Die anteiug im Ton verblei- 

tragt die Gesamtoberflache der Tonteilchen von 1 m 3 benden Salze und Verunremigungen mussen entweder 

Ton mindestens etwa 1 500 000 m 2 . Die Tonteilchen sind in Kauf genommen oder durch andere Methoden besei- 

in der Regel negativ geladen. Das an den Tonteilchen tigt werden. 

haftende Adhasionswasser und KapiUarwasser enthalt Urn die Quahtat des aufbereiteten Aktivtones welter 

positiv geladene Metallionen. 20 zu verbessern - es sind je nach Tonqualitat noch ca. 

Werden das KapUlarwasser und das Adhasionswasser 10-40% Adhasionswasser vorhanden, msbes. wenn 

ausgetrieben, kann die Oberflache der Tonteilchen zur Tonmengen groBtechnisch verarbeitet werden - muB 

Aufnahme anderer Stoffe verwendet werden. Wahrend diese Restmenge an Adhasionswasser durch elektrolyti- 

das KapiUarwasser und ein TeU des Adhasionswassers sche Zersetzung, z.B. durch stromfflhrende, langsam lau- 

durch Warme und/oder Druck, zJB. in Trocknern oder 25 fende Walzwerke, weitgehend entfernt und als Wasser- 

Filterpressen, entfernt werden kann, wobei die Tempe- stoff- und Sauerstoffgas ausgetneben werden. 

ratur bei einer entsprechenden Warmebehandlung nicht Nach dieser Behandlung hegt der aufbereitete Aktiv- 

zur Umwandlung der Tonstruktur fQhren darf, muB fOr ton in trockenen Bruchstiicken vor. Diese Bruchstucke 

das verbliebene Adhasionswasser weitere Energie in werden je nach der Qualitat des Aktivtons und der an- 

der GraBenordnung der Adhasionsenergie schonend 30 zulagernden getrockneten Stoffe im Verhaltnis von 1:3 

aufgebracht und das Wasser abtransportiert werden. Je bis 3:1 in Mahlmischanlagen zu Staub gemahlen und 

vollstandiger das Adhasionswasser aus dem Ton ent- innig vermengt Die dadurch eraelbare Vermischung 

fernt wird, desto mehr TeUchenoberflache wird akti- reicht fur die Einleitung des Diagenesevorganges aus. 

viert Diagenese bzw. die Verfestigung oder Versteinerung 

Es ist bereits bekannt, Deponien u.a. mit Hilfe von 35 lockerer Sedimente zu festem Gestein tritt in der Natur 

Tonschichten abzudichtea Wegen der hohen KapUlari- durch Langzeiteinwirkung von Druck, Temp eratur. che- 

tat des Tones (bis 300 m) besteht jedoch die Gefahr, daB mischen Losungsmitteln und chemischen Abscheidun- 

je nach den Umstanden die Dichtungsschicht von gen usw. em. Durch Zugabe von Aktiyton konnen Stau- 

Schadstoffen durchwandert wird, die Deponieabdich- be technisch versteinert werden, da AkUvton aufgrund 

tung somit nicht ausreichend ist und dadurch u.U. unab- 40 der groBen Oberflache und der elektnschen Ladung der 

sehbare Schaden im Grundwasser bzw. im Erdreich un- TonteUchen lonen anlagera und soweit durch Druck zu 

terhalb der Deponie auftreten kSnnen. Gestein verf estigt werden kann, daB Wasser und andere 

Aufgabe der Erfindung ist es, Ton und tonige Massen Losungsmittel nicht mehr in die Masse eindnngen kon- 

so zu behandeln bzw. aufzubereiten, daB sie fur die Ab- nen. 

dichtung bzw. Auskleidung erhehter Sicherheit von De- 45 Das Staubgemenge kann mit Hochdruck-Briket- 

ponien geeignet sind oder daB sie zur Bindung bzw. zum tierpressen verpreBt werden. Hierzu wird je nach der 

EinschluB von Schadstoffen verwendet werden kOnnen, Konsistenz des Staubes Anmach- und Reakuonswasser 

und dafi dabei eine absolut dichte, auslaugungsfreie Ab- (bis zu einem Anteil von emigen Prozent) beigemischt; 

dichtung bzw. Umkleidung entsteht diese Beimischung ist erforderhch, urn die unterschiedli- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merk- so chen StaubteUchen mitemander zu verkleben, Adha- 

malen des Kennzeichens der Anspruche 1 und 5 geldst sionspunkte zwischen den StaubteUchen zu erzeugen, 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- dieunterschiedUchenlonenanemanderanzuordnenund 

stand der Unteransprflche. das Gemenge in einer Brikettierpresse verarbeiten zu 

Mit nach der Erfindung aufbereitetem bzw. behandel- k8nnen. Dieses Anmachwasser muB jedoch anschlie- 

tem Aktivton kSnnen Schadstoffe in Gestein flberge- 55 Bend wieder entfernt oder gebunden werden. 

fOhrt und damit fOr die Endlagerung in Deponien gerin- Fur den Versteinerungsvorgang ist das vorhandene 

gerer Sicherheitsstufe aufbereitet und eingebracht wer- Wasser schadlich. Deshalb muB bei Zugabe von Wasser 

den bzw. Deponien mittels Aktivton abgedichtet wer- eine dem Wasser entsprechende Menge Knstallbildner, 

den. Durch das moghchst weitgehende Austreiben des z.B. Zement, beigegeben werden, der nach der Hoch- 

KapiUarwassers und Adhasionswassers ist die Oberfla- 60 druckverpressung das Wasser bindet Dabei entsteht ein 

che der aktivierten TonteUchen zur Aufnahme von Stein mit hoher elektrostatischer, Adhasions- und Kn- 

Schadstoffen und zur anschUeBenden Verfestigung zu staUgitterbindung. ZusatzUch kann hierbei auch em 

Gestein, zur Verfestigung von Ton als Dichtungsmittel Temperungsvorgang vorgesehen werden. 

sowie zur Durchfuhrung des kOnsdichen Diagenesevor- Das Anmach- und Reaktionswasser kann auch durch 

ganges. der spater in den natQrlichen Diagenesevorgang 65 Beigabe von mit Wasser reagierenden Stoff en, z.B. Alu- 

ubergeht, geeignet miniumstaub, gebunden werden. Der durch Hochdruck- 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Beispie- verpressung entstandene Stein halt durch elektrostati- 

len zur HersteUung von Aktivton und zur Einleitung der sche und Adhasionsbindung. Der als Beispiel verwende- 
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te Aluminiumstaub reagiert mit dem Wasser zu korro- 
sionsbestandigem Aluminiumoxyd, das als weiterer 
Schutzfaktor wirkt. Auch hierbei kann zusatzlich ein 
Temperungsvorgang vorgenommen werden. 

Durch Tempern der Aktivton-Schadstoffbriketts 5 
kann das Anmach- und Reaktionswasser entfernt und 
der Ton teilweise oder ganz zu Ziegel umgeformt wer- 
den. Die zulassigen Temperaturen sind abhangig von 
den zu versteinernden Gemengen. Zum Austreiben des 
Wassers genfigt eine Temperatur von 100°C Diese 10 
Temperatur ist aufgrund des Ausgasungsverhaltens der 
zu versteinernden StSube nach oben begrenzt — z.B. 
begrenzt das Vorhandensein von Quecksilber die Tem- 
peratur auf 250- 300° C 

Ab etwa 200°C entsteht jedoch ein Gestein, das sich 15 
von Wasser nicht mehr aufl&sen laBt. 

Da Aktivton im Vergleich zu he rkomm lichen Ton- 
schichten hoher Kapillaritat eine wesentlich hohere 
Packungsdichte besitzt, die durch das fehlende Adha- 
sionswasser bedingt ist, wird die Kapillaritat entschei- 20 
dend verringert, die Restporen konnen durch Beigabe 
von z.B. Zement und durch Kristallbildung geschlossen 
werden. 

Bei einer praktischen AusfOhrungsform der Erfin- 
dung werden 30 cm Aktivtonschicht und 30 cm Aktiv- 25 
ton-Zementschicht als Abdichtung bzw. Auskleidung ei- 
ner Deponie verwendet, die sich durch unterschiedli- 
ches Zeitverhalten erganzen. Wahrend die Aktivton- 
schicht elastisch bleibt und erst durch den spateren 
Druck des Deponiegutes erhartet, wird dies bei einem 30 
Einsatz einer Aktivton-Zementschicht bereits nach eini- 
genTagen erreicht 

Die mit Hilfe von Aktivton hergestellten Schadstoff- 
briketts kSnnen entweder mit Zement zu Beton (die 
Briketts konnen in einer zur Betonherstellung geeigne- 35 
ten KorngroBenverteilung hergestellt werden) verar- 
beitet und so in die Deponie gepumpt werden, oder aber 
sie werden zusammen mit Aktivton in die Deponie ein- 
gearbeitet In beiden Fallen entsteht eine nicht nur von 
der Deponieabdichtung her dichte, sondern eine in sich 40 
dichte und auslaugungsfreie Deponiemasse. 

Haufig treten Staube mit hohem Anteil an wasserlos- 
lichen Salzen auf, insbes. bei der Kunststoffverarbei- 
tung. Urn zu verhindern, daB die Oberflache der Briketts 
von Wasser angegriffen werden kann, wird vorgeschla- 45 
gen, die Briketts mit einem zusatzlichen wasserabwei- 
senden Oberzug zu versehen, beispielsweise mit einem 
Erddlderivat, etwa Paraffin, einzuspruhen. 
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zeichnet, daB das restliche Adhasionswasser durch 
elektrolytische Zersetzung in Form von Wasser- 
stoff- und Sauerstoffgas entfernt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche t -4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aktivton und die 
Schadstoffe in Mahlmischanlagen zu Staub gemah- 
len und innig vermengt werden, und daB das Staub- 
gemenge zu Gestein, vorzugsweise in Brikettform, 
verpreBt bzw. verdichtet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1—5, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem aufbereiteten Ge- 
menge Anmach- und Reaktionswasser beigemischt 
wird, daB ein dieses Wasser bindender Kristallbild- 
ner beigemischt wird, und daB das Gemenge an- 
schlieBend verpreBt wird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Anmach- und Reak- 
tionswasser durch mit Wasser reagierende Stoffe 
gebunden wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das gepreBte Material 
getempert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Verwendung von 
Staub mit einem hohen Anteil an durch Wasser 
loslichen Stoffen, insbes. in Form von Salzen, das 
Aktivton-Staub-Gemenge mit einer wasserabwei- 
senden Schicht, insbes. einem ErdSlderivat, z.B. Pa- 
raffin, uberzogen wird 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Briketts mit Zement 
zu Beton verarbeitet und zur Auffiillung in Depo- 
nien eingebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Briketts mit reinem 
aufbereitetem Aktivton in Deponien eingebracht 
werden. 

12. Deponieabdichtung bzw. -auskleidung mittels 
Ton oder tonigen Massen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auskleidungsmasse aus nach einem der 
vorausgehenden Anspruche hergestelltem Aktiv- 
ton besteht. 

13. Deponieabdichtung bzw. -auskleidung nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktiv- 
ton mit Zement und Wasser zu Beton als Deponie- 
auskleidung verarbeitet wird. 



Patentanspruche so 

1. Verfahren zur Behandlung bzw. Aufbereitung 
von Ton oder tonigen Massen fur die Aufnahme 
von zu entsorgenden Schadstoffen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus dem mit Wasser gemaugten 55 
Ton oder der tonigen Masse Kapillarwasser und 
Adhasionswasser entzogen und dadurch die Ober- 
flache der Tonteilchen fur die Aufnahme von fein 
verteilten Schadstoffen aktiviert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Kapillarwasser und die Salze so- 
wie andere losliche Verunreinigungen mit Hilfe von 
Filterpressen entfernt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das restliche Kapillarwasser und 65 
ein Teil des Adhasionswassers durch Erwarmen auf 
100° - 200° C entfernt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
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